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e possivel

Conheca a proposta

do GEN | LTC Editora
para ajudar na transicao
do metodo tradicional
para o digital, utilizando
as melhores praticas
das principais
metodologias ativas.
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Disciplinas Online: mais de 1.000 videoaulas

Pré-Calculo Calculo

. 1,2,3ek4 Fisica

Algebra Linear 1,2,3eh
Calculo Numeérico

Quimica Organica Mecanica 1e 2
Termodinamica

Introducao a Engenharia Fenomenos
Matematica de Transporte

Geometria Analitica Financeira

e Calculo Vetorial Fundamentos
Probabilidade de Resisténcia

Quimica Geral 1 e 2 e Estatistica dos Materiais

Ciencias do Ambiente, Eletricidade Aplicada, Desenho Técnico,
Em breve: Introducao a Ciéncia da Computacao, Mecanica dos Fluidos e
Transferéncia de Calor e Massa.
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Avaliacoes Avaliacoes com
diagnosticas mapeamento do

conhecimento

Desafios Quizzes* BacaS Feals

*Em desenvolvimento
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DE AULA

SALADEAULAD

Pre- Calculo

Em breve

Fisica

Videoaulas

3

Diagnostica
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Avaliacao Mapeamento

do Conhecimento

Videoaulas

S R—

Avaliacao
Diagnostica

Ll & 532

Trilhas de
Aprendizagem*

L g

Q

Estudos de casos
e desafios**

* Planos de aula, leituras recomendadas ou programadas.
** Temas e propostas de trabalho em grupo, propostas de tema para féruns, quizzes e bancos de questoes.



SALA DE AULA DI! ' l ‘

Pre-Calculo

SALA DE AULA DE

PRE-CALCULO

Ambiente exclusivo para o
nivelamento de estudantes
em Matematica.

Aproximadamente

60% . _
EVASAO

em cursos de Engenharia
por falta de nocoes basicas
de Matematica.

662 lugar
em Matematica,
ranking de 70 paises

Resultados do Brasil no Programa
Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA)




Ambiente
exclusivo
com tudo que

Bem-vindo a Sala de Aula de Pré-Calculo

Este é um espaco para aprender, revisar e aprofundar contedos importantes para a disciplina de Calculo d t
Navegue pelas videoaulas, faca exercicios e consulte o livro de referéncia nesta area. Construa a sua trilha de um eStu ante
gue p S

aprendizagem! deve Sabel'
sobre nivelamento
de Matematica

o
-
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Potenciacdo Plano Cartesiano Introdugdo a Fungdes




e oferece arevisao

05 Define os pontos fracos dos conteudos por meio

EXERCICIOS e fortes dos estudantes de videoaulas exclusivas.




Teste seu conhecimento

Desaho: vocé ja sabe a maténa?

A Reta Real

E Estudar pelo livro

Maternial para estudo: paginas d

- Assistir videoaulas

Conjuntos Numéricos

Exercicios com resolucao

« Exercio

Conjuntos Numéricos

Diferentes objetos
para o estudante
escolher a melhor
maneira de estudar:
videoaulas, exercicios
com respostas e mais

Navegacao
nao linear
para mais
autonomia
do estudante

A cereja

do bolo:
mapeamento

do conhecimento



Exercicio com mapeamento do conhecimento

Esta licao corresponde a O pontos. Voceé recebeu O pontols) de um total de O pontos até ag

Para cada um dos itens a seguir, diga se a afirmaqgao é verdadeira ou falsa

a) -2 ndo é um numero inteiro natural.

b) 5,88 é um nimero racional ndo inteiro.
€) 1,2424242... ndo é um numero racional,
d) J2 é um namero racional nio inteiro.

e) 1 ¢ um numero real e é inteiro.
s

Exercicio
com mapeamento
do conhecimento

FVFVF
VVVVE
VVFFF
FFVFF

FFVYWV




Exercicio com mapeamento do conhecimento

Esta licao corresponde a O pontos. Vocé recebeu O ponto(s) de um total de 1 ponto até agora

Assista ao video

Atividade
personalizada




Exercicio com mapeamento do conhecimento

Esta licao corresponde a O pontos. Vocé recebeu O ponto(s) de um total de 1 ponto até agora.

Apds os nimeros dados, sao feitas afirmacgoes sobre eles; para cada uma delas, marque V se a afirmacao for verdadeira e marque F se for falsa

1) 0,23232323... iv)e=2,71828128... vi)1,4242424242..

v) 0,124124124... vi) 1,75
111)0,257421890023... vi)x = 3,141592653...

if) 1,777777
iX)0,325
Revisao
Todos 0s niUmeros sao irracionais. f'nal
Todos os nimeros sao racionais.
O niimero no item (iii) parece ter uma representacao infinita e nao periodica, logo deve ser irracional.
O nimero no item (v) é racional, pois é uma dizima periddica com periodo p = 124.
Exatamente seis desses nimeros sao racionais.

Assinale a opgao que contém a sequéncia correta.




QUESTOES

CONHECIMENTOS GERAIS
(7 OBJETIVAS E 3 DISCURSIVAS]

OBJETIVAS DE
CONTEUDO BASICO

CONHECIMENTOS ESPECIFICOS
DAS PRINCIPAIS HABILITACOES
DAS ENGENHARIAS

(17 OBJETIVAS E 3 DISCURSIVAS)
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Termodinamica
Tvilka de Apvomlizo\gm

PLANO DE AULA - Termodinamica

EMENTA = Sistemas abertos, fechados e isolados. Propriedades, estados e

processos.

= Sistema internacional de unidades e unidades inglesas de
engenharia.

= Defini¢do de massa, volume, nimero de mols.

= Pressdo. Defini¢do. Unidades de pressao.

= Temperatura. Escalas de temperatura.

= Conversao de unidades.

AULA 1 - Conceitos Introdutérios e Definigbes

0 Objetivos e Aula

= Entender as diferengas entre sistemas abertos, fechados e Este capitulo apresenta diversos conceitos fundamentais
isolados. para o estudo da Termodinamica. O professor pode
= Apresentar o conceito de volume de controle, aplicando em enfatizar os conceitos de propriedades, estados,
algiins ecmplos tipicos: rocessos e a ideia do equilibrio termodinamico. Apés a
= Definir propriedade, estado e processo. Apresentar as p q _ 3
diferengas entre propri vasei - apre‘ser‘nagéo tfesses concem.)s, sugere-se a a‘presen!aqéo
= Apresentar o conceito de processo em regime permanente. das ideias de sistemas de unidades, que motivam o
= Definir o conceito de equilibrio termodinamico. estudo de caso. O estudo de caso sugerido trabalha
= Trabalhar com conversGes de unidades para diversas com conversdes de unidades para pressao (mmHg, bar,
grandezas. _ . mbar, atm), além de abordar a diferenca entre pressao
= Entender a diferenca entre pressao absoluta e pressao P ;
e absoluta e pressao manométrica. Envolve, ainda que de
manométrica. 2 : = oo
forma aap! deumap ao
extremamente Util para calculos de pressdes de saturagao

0 Pré- Au [a de fluidos puros (a equagao de Antoine).

Sugestao:
Solicitar que os alunos leiam os contetidos abaixo. ‘ Estudo de Caso

&Zf:hla:g"“p'cs defleniodinanicaipar A equagdo de Antoine é uma correlagio empirica entre a

- — temperatura e a pressao de saturacao para um fluido puro. Uma
Paginas | Topicos

Definindo Sistemas

das versdes da equagao de Antoine é dada por

B
Volumes de Controle P = lO["’ﬁ)
Propriedade, Estado e Processo
Propriedades Extensivas e Intensivas em que oindice “sat” refere-se a condigdo de saturagao, Pe T sao
Equilibrio apresséo e a pecti As A B
e C sido caracteristicas da substancia em questdo. Consideremos
um fluido hipotético em que as constantes sdo A = 7, B = 1270,
e C = 230. Neste caso, a temperatura deve ser fornecida em

°C e a pressao é calculada em mmHg. Um engenheiro obteve
Escalas de Temperatura Kelvin e uma leitura em um i6 i
Rankine. Escalas Celsius e Fahrenheit

Unidades Inglesas de Engenharia
Medidas de Pressao
Unidades de Pressao

preg
para medigao de equilibrios de fases) de uma temperatura de
74 °C para uma pressao absoluta de 800 mbar. A leitura da
pressao é feita através de uma interface digital do ebuliometro.

‘ Videoaula | Titulo
11 ‘ Introdugdo

Termodinamica
Trilaa de Apvu\alizo\gm

Qual o valor da temperatura prevista pela equagdo de Antoine
para o fluido? O ebulidmetro dispée de um manémetro com
escala de -1 até 5 bar e divisdes em 0,1 bar. Qual seria a leitura
do manémetro nesta situacdo?

Solugao

Como a equagao em questao apresenta resultados em mmHg, o
primeiro passo é a conversao da pressao desejada em mbar (800
mbar) para mmHg. Logo,

1 bar 1atm 760 mmHg

P =800 mba
000 mbar~ 1,01325 bar 1 atm

=600,05mmHg

Considerando a equacdo de Antoine e tomando-se o logaritmo
em base 10 de ambos os lados da equacao,

Iog.“P‘“‘):A-%:%:A-Iog.o(P“")
Entéo,
B

= A—Iogm(P"")

C

T+C= B =>T
A-logw (P‘”’ )

Substituindo o valor de pressdo em mmHg na equacao de

Antoine (agora explicitada para a temperatura), obtém-se

1270

=——""_____230=70,82°C
7—10g10(600,05)

Portanto, o valor previsto pela equagao de Antoine é de 70,82 °C.

O mandmetro - como o préprio nome indica — mede pressoes
manomeétricas. Considerando que a pressao absoluta é de 800
mbar (0,8 bar) e o manoémetro esta graduado em divisGes de
0,1 bar e com -1 bar para o menor valor medido, a medida do
mandmetro deve ser de -0,2 bar.

© ros-Aula

¢ Clacsifiaie aé
intensivas ou extensivas:

1. Volume especifico (Propriedade intensiva)
2. Volume (Propriedade extensiva)

3. Massa especifica (Propriedade intensiva)
4. Massa (Propriedade extensiva)

5. Pressdo (Propriedade intensiva)

6. ( ® <

Na proxima ada...

= Energia e a Primeira Lei da Termodinamica.

PRINCIiPIOS DE
TERMODINAMICA
PARA ENGENHARIA

Michael J. Moran « Howard N. Shapiro
Daisie D. Boettner * Margaret B. Bailey

8 Edicio

GRATIS




Mecanica

os Fluidos

Mecanica dos Fluidos
Trilka de AprAizo\gm

PLANO DE AULA - Mecanica dos Fluidos

EMENTA = Defini¢do, importancia e aplicagdes
= Diferenga entre sélido e fluido
= Métodos de descri¢ao do escoamento
= Hipétese do continuo
= Campo de velocidade

Mecanica dos Fluidos
Tvilha de Apvu\alizo\gzm

Estudo de Caso

das linhas de trajetéria, que necessitam de uma andlise ao longo de
determinado periodo.

() Consi os veiculos como particulas fluidas, o tragado de

AULA 1] Introdugao e Conceitos Fundamentais

0 Objetivos

GERAIS

= Apresentar conceitos fundamentais para o estudo da
Mecanica dos Fluidos, que serao mencionados ao longo de
toda a discipl

= Abordar o campo de velocidade de um fluido e as
ferramentas para sua andlise e classificacdo.

ESPECIFICOS

= Entender o obj do estudo da Mecanica dos Fluidos;

= Saber diferenciar sélidos e fluidos pelo seu comportamento
mecanico, além das diferencas ja apontadas no Ensino
Médio;

= Aprender conceitos fundamentais abordados na Mecanica
dos Fluidos;

= Entender o conceito de linhas de escoamento como
uma importante ferramenta para analise dos fluidos em
movimento e saber como obté-las a partir do campo de
velocidade.

@ Pré-Aula

Sugestao:
Solicitar que os alunos leiam os contetidos abaixo.

Fox | Introducéo & Mecénica dos Fluidos
Paginas | Topicos

Apresentagdo da Mecanica dos Fluidos,
2a5 | seuescopo, exemplos de aplicagdo na
Engenharia e definiao de fluido.

Formulacdo diferencial versus integral

638 | (Métodos de Anlise).

Abordagem euleriana e lagrangiana
(Métodos de Descrigio).

Conceito da hipétese do continuo.

Campo de velocidade, dlassificaco dos
tipos de escoamento pela dimensionalidade
(uni, bi e tridimensional), regime temporal
(permanente e transiente).

Linhas de escoamento (linhas de tempo,
trajetérias, emiss3o e corrente).

O Aula

a) O professor deve fazer uma apresentacao sobre o tema Mecanica
dos Fluidos. Imagens e videos disponiveis na internet auxiliam na
il da aplicagio e da i thdesse dife

30 d

a2 ponte de Tacoma Narrows, que em 1940 caiu por causa da falta de
conhecimento dos projetistas sobre 0 comportamento dinamico do
ar (fluido) 20 atravessé-la.

b) Recomenda-se a revisdo dos conceitos estudados pelo aluno na

fase Pré-Aula. Acrescentar que os métodos de solugio de problemas
fluidos podem ser dividid quacdes integrais,

if iais e métodos i is. As equagoes

diferenciais podem ser P
0 que é estudado em Computational Fluid Dynamics (CFD) ou
Dinamica dos Fluidos Computacional (DFC). Apontar diferencas,
vantagens e desvantagens entre esses métodos.

©) Alista de campos de velocidade abaixo deve ser aplicada
y hmensionalidade d

pa q
p tar a diferenca idade d d
velocidade (u, ve w) i de diregdes (x, y e z) a0 longo d:
quais ha variagao d oque é, efeti utilizado
para classificago. Ou seja, os exemplos que podem induzir ao ermo
devem ser ressaltados

V= ((ox+) )i

=axi +[e*]]

V=0xi +[e)]
V'=axi +[e* ) jrayk
V=(ax-by) t

V=

v

-,
-

V'=axi +bxjroxk

V=axi +bejrayk

—

V'=axi +[e” ) j+azk

d) O Exemplo 2.1 pode ser resolvido em aula, com tempo para
discussdes e dividas dos alunos.

e) As afirmacdes presentes na lista de exercicios devem ser
liadas i falsas, discutind os alunos
0 motivo de cada resposta e suas respectivas alternativas. Essas

avali; Gdo assimilado pelo aluno.

Preencha com V (verdadeiro) ou F (falso)
() Os fluidos raramente interagem com os sélidos. Por isso a
Mecanica dos Fluidos é uma area pouco estudada na Engenharia.
() O que ocorreu com a ponte de Tacoma em 1940 é um exemplo

la importanci; est d fluidos em regime
dindmico e a sua interag3o com as estruturas sélidas.
() A Mecénica dos Fluidos se dedica ao estudo do comportamento
dos fluidos apenas em regime dinamico. Para o regime estético, da-se o
nome de hidrostatica.
{ ) Em redes de distribuicdo de 4gua, a manobra de vélvulas para
alternancia de setores de abastecimento pode acarretar em um
escoamento bifasico (agua e ar).
() A utilizagdo de CFD (Computational Fluid Dynamics) elimina,

a i lizagao d i

() O CFD (Computational Fluid Dynamics) permite a simulagao do
de um fluido em di Ges e cenarios,

reduzindo, ao final, 0 nimero de testes experimentais necessarios para

um projeto de Engenharia.

()0 em dutos que o dos.

Pogos as plataformas &, tipicamente, multifasico (6leo, gas e dgua de

formacdo).

() Os testes experimentais s30, em geral, mais caros que a

modelagem computacional, porém produzem resultados mais

confiaveis.

() Os sdlidos tém forma bem definida, enquanto os fluidos sofrem

grandes deformagdes, adequando-se ao ambiente. Essa diferenca

é suficiente para defini¢do dos fluidos no ambito da Mecanica dos

Fluidos.

() Algumas substancias possuem comportamento ambiguo, podendo
ser classificadas como sélido ou fluido, dependendo do intervalo de
tempo analisado. Como exemplo, pode ser citado o solo saturado em
uma encosta.
() "Se tens que lidar com dgua, consulta primeiro a experiéncia,
depois a razao” (Leonardo da Vinci). Essa frase é muito aplicada para o
estudo do comportamento dos fluidos.
( ) Na Mecanica dos Fluidos, raramente utilizam-se conhecimentos
tebricos e empiricos em um mesmo estudo.
() Ao decorrer do tempo, a abordagem euleriana analisa as
propriedades do fluido (ex.: massa especifica, velocidade, pressio
e temperatura) em pontos (coordenadas) do espaco, enquanto a

I a particula, I suas

propriedades e posicao (x, y e 2).

() A abordagem euleriana tem como incégnitas os deslocamentos, e a
lagrangiana, as velocidades.

() A maioria dos problemas da Engenharia envolve dimensoes muito
superiores ao volume minimo necessario para consideragao da hipotese
do continuo.

() Na andlise da massa especifica de um fluido, a incerteza
microscopica se deve s variagdes causadas pela quantidade de
moléculas abrangidas, enquanto a incerteza macroscopica pode ser
causada pela variagdo da press3o no espaco.

{ ) A hipotese do continuo considera que as distancias entre

as moléculas sao muito maiores que as suas dimensdes e,
consequentemente, que o fluido é uma matéria discreta.

) O volume a partir do qual a hipétese do continuo pode ser
considerada para a analise de liquidos e gases ¢, aproximadamente,

107 mm?,

{ ) As linhas de corrente e emissao sao obtidas por representagdes
gréficas de i instante d¢ i

uma estrada, por definicao, corresponde as linhas de trajetéria, corrente e
emissao, simultaneamente.

( ) Aimagem formada pelas lantemas dos carros em uma rodovia em
uma fotografia noturna com longa duragéo correspondem, por definigao,
as linhas de trajetoria.

( ) Aslinhas de fumaca visualizadas em um tinel de vento
correspondem, por definigao, as linhas de emisséo.

9 Pés-Aula

Exercicios selecionados

Topicos Temas

Exemplos 117, 118, | Conversdo de unidades
119,123

Exemplo 1.3, Introdugdo a0 conceito de forga
Problema 1.11 de arrasto e velocidade terminal

Problema 2.4 Linhas de corrente

Atividades praticas complementares (laboratério)
Temas Objetivos

Visualizar as linhas de corrente
em diferentes modelos.

Determinar massa especifica
de fluidos comuns, como:
agua, azeite, 6leo de cozinha e
shampoo

Tanel de vento

Densimetros

Sugestdes complementares

FOX | MCDONALD | PRITCHARD | MITCHELL

Introduc@o a

Mecanica dos Fluidos

9 Edigao




Estudo de Caso 15.1

Os navios bombeiros tém como objetivo combater incéndios
em embarcagdes vizinhas. Para a garantia da vazao e da
presséo requerida é necessario a escolha do conjunto motor-
bomba em fungdo da anélise do sistema.

© RanieriMeloni | istockphoto.com

Considere os seguintes dados para o projeto de um navio
bombeiro:

« Vazdo volumétrica necesséria: 230 m?/h;

« Velocidade requerida no bocal de saida para alcangar a
distancia minima de combate a incéndio: 30 m/s;

« Diametro da tubulacdo de recalque: 6;

« Material da tubulagdo de recalque: ago comercial;

» Comprimento da tubulagdo de recalque: 25 m;

« Desnivel entre o nivel d"4gua na sucgéo e o bocal de saida: 20 m;

« Singularidades: 2 x cotovelo de 90° flangeado (K = 0,3), 2
x cotovelo de 45° flangeado (K = 0,2), 2 x valvula de gaveta
aberta (K = 0,2), 10 x acoplamento (K = 0,08), entrada com
borda-viva (K = 0,5);

« Rotacdo da bomba: 3500 rpm;
Calcule:

1) O didmetro do bocal de saida.

2) A velocidade na tubulacéo de recalque.

3) O niimero de Reynolds, classificando o escoamento.
4) A perda de carga distribuida na tubulagdo de recalque.
5) A perda de carga localizada.

6) Desprezando as perdas de carga na sucgao e no bocal de
saida, a carga H da bomba.

7) A poténcia hidraulica, conforme a Eq. 10.3a.

8) A velocidade especifica da bomba, conforme a equacéo da
figura 10.9.

9) Com base no gréfico da Figura 10.9 do livro, estime a
eficiéncia da bomba.

10) A poténcia mecénica que deve ser entregue pelo motor
para bomba, conforme a Eq. 10.3c.

€) Pos-Aula

Exercicios selecionados

Topicos Tema
Exemplos 10.4 e 10.6 Bombas
Exemplo 10.10 Ventilador

Bomba de deslocamento

Exemplo 10.11 positivo

Exemplos 10.13 e 10.14 Turbina de impulsédo

Exemplos 10.15 e 10.17 Hélice

Exemplo 10.18 Turbina edlica
Atividade pratica complementar (laboratorio)
Tema Objetivo

Bancada de bomba Obtencao das curvas
centrifuga caracteristicas

Sugere-se visitar as instalacdes de sistemas de
bombeamento prediais e residenciais para colher
informacdes sobre as caracteristicas e especificagdes dos
equipamentos.

Sugestao complementar

= Um possivel trabalho extraclasse seria reunir os alunos
em grupos e passar todos os dados de uma rede que
forem necessarios para a escolha de uma bomba,
com base em catélogos de fabricantes disponiveis
na internet. Apds escolhida uma bomba cuja curva
caracteristica atenda a demanda de projeto, o grupo
deveria determinar graficamente o ponto de operacao
da bomba.

= Apesar de ndo muito complexo, o contetido deste
capitulo é muito extenso, quando sdo abordados
todos os tipos de turbomaquinas. Portanto, o
professor deve avaliar as disciplinas que tém Mecanica
dos Fluidos como pré-requisito para determinar qual
énfase sera dada. Neste plano de aula, o contetido foi
concentrado em bombas.

anieriMeloni | istockphoto.com

onsidere os seguintes dados para o projeto d




SOLUCAO
DOS EXERCICIOS

SOLUCAO DOS EXERCICIOS - Mecanica dos Fluidos

AULA 15 | Bombas e Turbinas

‘ Estudo de Caso 15.1

1) O didmetro do bocal de saida.

0 230
= 5> A=<=3600 _ .10-3m?
Q=vA - A=;=3300=213-10"m

2 . 103
"f e i T
: s
O didmetro comercial mais proximo é de 2" (=50 mm).
2) A velocidade na tubulagao de recalque.

Conforme enunciado, o diametro na tubulacao de recalque é de 6",

portanto
aD? m(6-0,0254)2

= Q 230/3600

3) O nimero de Reynolds e classifique o escoamento.

Re = PVD _1000:351- (g-o,ozs-a) =534-108

Portanto, trata-se de um escoamento interno, turbulento,

incompressivel e viscoso.

4) A perda de carga distribuida na tubulagéo de recalque.

A rugosidade de ago comercial é e = 0,046 mm (Tabela 8.1).

Os dados necessarios para o calculo do fator de atrito sdo:
0,046-10™%

+ rugosidade relativa: = =~ = 0,000302

* Reynolds: Re = 5,34 - 10°

Com esses valores, o fator de atrito de Darcy pode ser calculado
diretamente pela equacdo aproximada de Haaland (pag. 321)

A perda de carga maior (distribuida) é entdo calculada pela equagao de
Darcy (eq. 8.35)

S f=00161

28 (350*

i 6-0,0254) 298

=0,0161 =166m
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5) A perda de carga localizada.

A perda de carga localizada (menor) € calculada pela equacao 8.40
(dividida pela gravidade)

v?

H, =K %
A soma dos coeficientes de perda de carga de todas as singularidades

sera
K=2:03+2-02+2-02+10:0,08 +0,5=27

Entdo

351)2
Hy =2,7( )

- 298 =170m

6) Desprezando as perdas de carga na sucgao e no bocal de saida, a
carga H da bomba.

Conforme a equacdo da energia (eq. 8.49 dividida pela gravidade)

A 2 1A
(%i-a, o :,) = (:—;ﬂzgg +zz) Y

3 s (Beatoa)e (B By
Bfporee = (n’g Y '°) (ng+ “% ") * e
Podemos considerar que a pressédo no ponto 1 e 2 é atmosférica

(pressdo manométrica zero).

Para escoamentos turbulentos & = 1.

A diferenca z, — z; corresponde ao desnivel total de 20 m.

A perda de carga total H;. serd a soma da distribuida com localizada
(maior com a menor):

Hy = Hy+ Hy, = 1,66 + 1,70 = 3,36 m

Entdo

-2

R 30)2-(3,51)2
AHpompa = —= 29 +(Z—z)+Hy = M+ 20+3,36 =69m

2:98

7) A poténcia hidraulica, conforme a equagédo 10.3a.

; 230
Wi = PQgHyomsa = 1000 5 98+ 69 = 43 kI = S8 cv

8) A velocidade especifica da bomba, conforme a equagéo da figura 10.9.
= Nerpm)[Qm*/m)]V/2 _ 3500 - (230/3600)*/2 _
b £3 [Hm)P’* * (69)%4% %

9) Com base no grafico da Fig. 10.9 do livro, estime a eficiéncia da
bomba.

Com base na figura e o valor calculado no item anterior, estima-se uma
eficiéncia = 70%.

10) A poténcia mecanica que deve ser entregue pelo motor para
bomba, conforme a equagéo 10.3c.

Vppy=—=—=61kIW=83cv

7o do bocal de saida.
0 2
=0 _3600_543.10-tm?
A —>A-V— 30 =213-10"m

lg. +10~%
A \4(2+w)=0.052m=50mm

O diametro comercial mais proximo é de 2" (=50 mm).

2) A velocidade na tubulagdo de recalque.

O naimero de Reynolds e classifique o escoament
R7VD 1000 3,51+ (6-0,0254
2 =+=s.u~mS

a-se de um escoamento iny
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